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Introduccién

Introduccidn

e Temporal Difference (TD) es una combinacién de MC y PD.

@ Como los métodos de Montecarlo usa simulaciones de
episodios pero tambien hace bootstrap: la actualizacién de la
funcién valor depende de valores estimados.

@ Comenzamos con el problema de prediccién de la funcién
valor del estado (algoritmo TD(0)).

@ Después continuamos con el problema de control (algoritmo
SARSA).
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Implementacién Incremental

Bandido Multiarmado

@ Los métodos de Montecarlo se pueden implementar de forma
incremental.

@ En el caso del Bandido Multiarmado:
Ia=a)
>ie1 ha=a)

@ En el caso con decaimiento exponencial se utiliza un
pardmetro « € (0,1) y se utiliza la actualizacién:

QRi+1(a) = Qr(a) + a(Re(a) — Q:(a)) (2)

@ La forma general de esta estrategia es:

Qr+1(a) = Qe(a) + (Re(a) — Q:(a)) (1)

Nueva estimacidon < Estimacién anterior + Tamano del saltox

(Recompensa — Estimacién anterior)
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MDP

@ En el caso general de RL es facil mostrar que:

Vit (s) = V() + - = (Go1 — V7(5)) (3)

+1
@ Esto sugiere este tipo de actualizacién incremental en el
problema general de MDP.

V(St) < V(St) + Oé(Gt — V(St)) (4)
y para la funcién valor del estado y accién:

Q(st, ar) < Q(st,ar) + oGy — V(st, ar)) (5)
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Evaluacién de Politica: TD(0)

Prediccién Politica usando Montecarlo: Implementacién
Incremental)

@ Repasemos el algoritmo de primera visita para predecir la
funcién valor dada una politica usando Montecarlo.

@ Obsérvece que se simulan episodios completos y después se
actualiza la funcién valor.
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Prediccion Politica usando Montecarlo: Implementacién
Incremental)

First-visit MC prediction, for estimating V ~ v,

Input: a policy 7 to be evaluated

Initialize:
V(s) € R, arbitrarily, for all s € §
Returns(s) < an empty list, for all s € §

Loop forever (for each episode):
Generate an episode following 7: So, Ao, R1,S1, A1, Ra,...,St—1,Ar—1, Rr
G+ 0
Loop for each step of episode, t =T7—-1,7-2,...,0:
G < vG + Ry
Unless Sy appears in Sp, S1,...,Si-1:
Append G to Returns(St)
V(St) + average(Returns(St))

@ La version incremental es cambiar la dltima linea por:

V(st) + V(st) + a(Gr — V(st)) (6)



Evaluacién de Politica: TD(0)

@ Hasta este punto hemos reptido Montecarlo pero con la
actualizacién incremental.

e TD(0) capitaliza en la idea de bootstrapping de programacién
dindmica. La idea es, en la versién incremental, estimar G;

con Rey1 +vV(st11).
@ La intucién es la siguiente:

Vn(St) = Eﬂ'[RtJrl + YReq2 + 72Rt+3--- ‘ St] (7)
= Ex[Re1 + 7 Va(se+1) | st (8)



Evaluacién de Politica: TD(0)

@ Luego TD(0) es el mismo algoritmo anterior sin simular
episodios completos y en donde en la dltima linea se actualiza
con:

V(st) < V(st) + a(Res1 + vV (st+1) — V(st))  (9)

@ Obsérvese que al hacer esta estimacién ya no es necesario
simular episodios completos, solo un paso adelante.

@ Por eso se dice que Temporal Difference hace bootstrapping y
estd inspirado en el método de Montecarlo.



Evaluacién de Politica: TD(0)

Tabular TD(0) for estimating v,

Input: the policy 7 to be evaluated
Algorithm parameter: step size a € (0,1]
Initialize V (s), for all s € 8T, arbitrarily except that V (terminal) = 0

Loop for each episode:
Initialize S
Loop for each step of episode:
A < action given by 7 for S
Take action A, observe R, S’
V(S) «+ V(S) + a[R +V(S") — V(S)]
S« 9

until S is terminal




Ejemplo TD(0)

@ Este es un proceso Markoviano de recompensas. Probabilidad
de moverse en cualquier direccion es 0,5. Las recompensas
como aparecen el grafo.
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Ejemplo TD(0)

@ La evaluacion verdadera de la funcén valor es la linea negra.

@ Las demas lineas muestran la actualizacion de la funcién valor
desplies de varios episodios. Con 100 episodios practicamente
descubre los verdaderos valores.

08 Estimated : 0.25 Empirical RMS error,

value averaged over states
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SARSA

e . e Rt+l Rt+2 Rt+3 . e .
At At+l At+2 At+3



SARSA

Sarsa (on-policy TD control) for estimating Q ~ ¢.

Algorithm parameters: step size « € (0,1], small € > 0
Initialize Q(s, a), for all s € 8T, a € A(s), arbitrarily except that Q(terminal,-) =0

Loop for each episode:
Initialize S
Choose A from S using policy derived from @ (e.g., e-greedy)
Loop for each step of episode:
Take action A, observe R, S’
Choose A’ from S’ using policy derived from Q (e.g., e-greedy)
Q(S. 4) + Q(S, A) + a[R+1Q(S, A') - Q(S, A)
S+ S A Al
until S is terminal




Ejemplo SARSA

o El objetivo es llegar de S a G.

@ Existe un viento vertical que mueve el dron en cada columna
como se identifica en la parte de abajo de la grilla.

o El eje Y muestra el nimero de pasos acumulados. Entre mas
episodios menos pasos para llegar al objetivo.

@ Después de 8000 pasos se obtiene politica que tarda 17 pasos
en promedio para llegar. El 6ptimo en azul es 15.
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